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研究成果の概要（和文）：本研究では，映像に同期して音響やイスの振動，香り，風といった複合刺激を提示すること
による感性向上効果を脳内血液量により評価するために，映像の制作，映像に合わせてイス，香り，風を制御するため
のシステムを構築した．香りの発生を電気的に行うために，ラウドネススピーカを用いた空気砲を作製した．また，風
の発生は，サーキュレータの電源をON/OFF制御することで風量を変更できるようにした．脳内血液量は，近赤外線分光
法を用いて測定した．
映像に合わせて振動イスを制御する実験の結果，脳内血液量に関してはいずれの条件下においても酸素化ヘモグロビン
の量が減少することが観測できた．

研究成果の概要（英文）：In order to evaluate the KANSEI improvement effect for simultaneous presentation 
of picture, seat swing, scent, and wind by using cerebral blood volume, this study addresses to develop 
the system. All the devices are controlled by a personal computer. For the measurement of cerebral blood 
volume, near infra-red spectroscopy device is utilized.
As a result, decreasing oxy-hemoglobin of the subjects are observed for combined sensation of sound and 
swing.

研究分野：感性工学，福祉工学
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１．研究開始当初の背景 

 バーチャルリアリティ技術は，人間の五感
を活用して情報を提供することで現実の世
界に近い仮想世界を構築するものである．そ
の基盤は，広角映像や立体映像を提示して臨
場感を向上することである．また，映像とと
もに聴覚や触覚などを複合的に提示する手
術シミュレーション技術や飛行訓練技術な
どが検討されている．これらの研究では，実
際に行ったときに得られる感覚を擬似的に
生成することで，模擬的な訓練や体験を行う
ための技術を開発している．このようなバー
チャルリアリティの研究は，危険性のある状
態を擬似的かつ安全に体験できるようにす
る技術として重要であるが，その他の利用方
法においての検討例は少ない．このような技
術の一部は，アミューズメント等で利用され
ているが，その設計はデザイナーの感覚に基
づく面が多く，感性工学的な面での設計は十
分ではない． 

 筆者らは，これまで人の感性を利用した
技術開発や生体評価技術研究を進めており，
バーチャルリアリティ技術を利用すること
により楽しさや感動などの感性を豊かにさ
せる技術を考えてきた．特に，身体機能が
衰える高齢者や障害者に対し，楽しみや癒
しの環境を提供する技術に反映することを
考えている．その一つとして，前後・左右
にそれぞれ±10 度傾けることのできるモ
ーションベースとボディソニック機能を有
するイスとを組み合わせた“振動イス”を
製作した（図 1）． 
 

図 1 振動イス 

 

２．研究の目的 

 本研究では，図 2 に示すように，映像に
同期させた音響やイスの振動，香り，風等
の複合感覚を提示することで，現実性だけ
ではなく，楽しさや迫力感などの感性向上
効果を付与する技術の開発を目指す．そし
て，その感性向上効果を生体信号により客
観的に評価し，より向上効果のある制御技
術を確立することを目的とする．本研究期
間においては，まず，映像に同期させてイ
スを揺らすことによる複合感覚の感性向上
効果を重点的に研究する．つぎに，感性に
対応した生体信号（脳内血液量）を抽出・

図 2 検討するシステム 

 

処理し，生体信号を制御用信号として用い
る技術について検討する．  
 

３．研究の方法 

 本研究では，映像に同期させてイスを振動
させ臨場感や感性を測定する．また，香りや
風も提示することで，さらなる感性向上効果
を明らかにする． 
(1) まず，映像として，「ジェットコースタ
ー」のような現実的映像に合わせてイスを揺
らすようにプログラムで制御し，その揺れの
周波数や大きさ，角度などを変化させ，感性
向上効果と揺れの量との関係をアンケート
および脳内血液量の変化により測定する．  
また，映像としてバーチャルな空間内を移

動する CG 映像を制作し，各種の映像提示条
件を求める． 
(2) 香りの提示を PC で制御するために，ラ
ウドネススピーカを用いた空気砲を作製す
る．映像に同期させて香りを提示すること
による複合感覚の感性向上効果を明らかに
する． 
(3) 風は，サーキュレータの電源を ON/OFF
制御することで風量の変更も可能にする．そ
して，映像に同期させて風を提示すること
による複合感覚の感性向上効果を明らかに
する． 
(4)映像に加えて振動と香り，風を同時に提
示し，その方向，強さ等を変化させたときの
感性変化を明確にする． 
 また，感性向上効果の評価には，SD 法によ
るアンケートに加え，脳内血液量の変化につ
いて検討する．脳内血液量の測定は，平成 24

年度に本研究費で導入したウェアラブル光
トポグラフィ WOT-100（日立ハイテクノロ
ジーズ）を利用する（図 3）．この装置は，一
般 的 に は NIRS （ Near Infrared 

Spectroscopy：近赤外線分光法）とも呼ばれ，
近赤外光を用いて大脳皮質における脳活動
に伴う血流の変化（酸素化ヘモグロビンと脱
酸素化ヘモグロビンの濃度変化）を捉える，
非侵襲的な計測方法である．光を用いた計測
であるため，生体での光散乱が生じて空間分
解能は MRI よりも低下するが，大脳皮質に
おける微小な血液量の変化を増幅するとい
う観点からは正の効果となっている[1]． 
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図 3 ウェアラブル光トポグラフィ WOT-100 
 

４．研究成果 
(1) 研究の主な成果 
 本研究期間においては，まず映像に合わせ
て振動イスを制御する技術について検討し
た．先行研究において映像の提示と振動イス
の制御には 3 台の PC を利用していたため，
これを 1 台の PC で制御できるようにした．
そして，市販のジェットコースター映像に振
動を併せて提示するコンテンツを制作した．
そして，映像のみ，振動のみ，映像と振動を
提示した場合について比較検討を行った． 

実験は，前方にスクリーンを置いた暗室で
5 人の被験者に対して映像および振動の提示
を行った．図 4は，レスト（なにも提示しな
い），映像＋振動，レスト，映像のみ，レス
ト，振動のみ，レストの順に提示した場合の
酸素化ヘモグロビンの変化の平均値を示し
たものである． 
 

図 4 酸素化ヘモグロビンの変化の平均値 
 
これより，脳内血液量に関してはいずれの

条件下においても酸素化ヘモグロビンの量
が減少することが観測できた．しかしながら，
アンケート結果と照合しても，3 つの条件で
の有利な差は得られなかった．そこで，映像
と振動を単純な揺れに置き換えて，脳内血液
量との関連性を現在も検討中である． 
 また，香り提示装置，風制御装置について
は，個別にはほぼ完成している． 
香りに関する基礎実験として，3 種類の香

り（レモン，松，ムスク）を提示した場合の
脳内血液量について検討したところ，全ての
香りに対して脳内血液量が減少傾向にある

ことがわかった．例として，ある被験者のヘ
モグロビン濃度の時間変化を図 5に示す． 
 

図 5 ヘモグロビン濃度の時間変化 
 
しかしながら，アンケート結果と照らし合

わせてみても香りによる脳内血液量の変化
の差は確認できなかった． 
 
(2) 得られた成果の位置づけ 
映像と同期させた複合感覚刺激による臨

場感と感性量の両面を同時に明確にするこ
とは，将来的に人工現実感の研究をさらに発
展させることができ，基盤的研究として意義
深い．また，感性量に基づく人工現実感の設
計方法についても，感性空間を利用する世界
への指針を提示できることは，人工現実感利
用向上に対して有効である． 
また，人工現実感の感性量を生体信号によ

り検出する技術は，感性の定量化方法として
意義がある．また，生体信号による制御技術
は，今後のロボット技術などへの利用に対し
て意義のあるものである．さらに，BCI（Brain 
Computer Interface）では脳波の利用が進め
られているが，その再現性の問題から現段階
では困難性と危険性があると予想される．こ
の場合，その他の生体信号（筋電など）の併
用が必要となり，そのための基礎的資料とし
ても価値がある．  
 
(3) 今後の展望 
 映像に対して振動を付与する技術の感性
向上効果については，主観的な評価では示す
ことができたが，脳内血液量の変化からは振
動の有無についての違いは得られなかった．
また，香り提示についても，好みの香りかど
うかを区別することはできなかった．しかし
ながら，刺激を提示した場合に脳内血液量に
変化が生じることは確認できた．今後は，よ
り刺激の条件を単純化し，感性と脳内血液量
との関連性を調べる必要がある． 
 また，本研究期間においては，映像と振動
の複合提示は実現できたが，香り提示と風制
御については同時に提示した検討を行えな
かった．今後，すべての提示を 1 台の PC で
行えるようにし，システムの評価を行う予定
である． 
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